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Back to the roots - Wurzelaufgrabungen an Weidenspreitlagen 
und Pflanzmatten 
Teil ʹ: Bewertung der Wurzelentwicklung hinsichtlich Uferschutz 
 
Petra Fleischer, Bundesanstalt für Wasserbau 
 
 
1  Uferstabilisierung durch Wurzeln 
Den Wurzeln kommt bei der Anwendung von Ufersicherungen unter Verwendung von Pflanzen eine 
besondere Bedeutung zu. Einerseits haben sie die Aufgabe, die Pflanze bei den hydraulischen Einwir-
kungen an Wasserstraßen dauerhaft ausreichend im Boden zu verankern, so dass die Pflanze im Bo-
den stabil ist und sich vital entwickeln kann. Andererseits sollen die Wurzeln Uferschutzfunktion 
übernehmen, in dem sie ein oberflächennahes Abgleiten der Böschung verhindern, hydrodynamische 
Bodenverlagerungen begrenzen bzw. verhindern und zusammen mit den oberirdischen Pflanzenteilen 
vor Oberflächenerosion schützen. Maßgebend sind dabei die Durchwurzelungstiefe, der Durchwurze-
lungsgrad des Bodens und die Eigenschaften der Einzelwurzeln, insbesondere deren Zug- und Scher-
festigkeit. Nach Einbau müssen sich die Wurzeln der mit der Ufersicherungsmaßnahme eingebrachten 
Pflanzen erst vollständig ausbilden und im Untergrund verankern. Der Anfangszustand ist dement-
sprechend der kritische Zustand, indem das Pflanzenwachstum bereits durch Auftrieb, Wellen und 
Strömungen belastet und gegebenenfalls von langen Überstauzeiten, aber auch Trockenzeiten beein-
flusst wird. Pflanzenart, Einbaukonstruktion (z. B. in Pflanzmatten oder Vegetationsgabionen), Zu-
stand der Pflanzen beim Einbau und Befestigungen sind weitere Parameter, von denen die Wurzel-
entwicklung unter diesen Bedingungen abhängt. 
 
Einzelne Fragestellungen dazu wurden bereits in Labor- und Modellversuchen in der BAW untersucht. 
Mit speziellen Scherversuchen konnte beispielsweise nachgewiesen werden, dass Weiden (Purpur- 
und Korbweiden) unter ungestörten Laborbedingungen, d. h. ohne hydraulische Belastungen in der 
Anwachsphase, bereits nach einer Vegetationsperiode ausreichende Wurzeln für den Uferschutz bil-
den können. Dazu wurden Weidenäste in speziellen 1 m hohen Kästen (Grundfläche: 50 cm x 50 cm) 
auf kiesigem Sand verlegt. Nach Wachstum über eine Vegetationsperiode wurde die Scherfestigkeit 
des durchwurzelten Bodens in drei Ebenen ermittelt (Eisenmann, 2015). Bild 1 zeigt die gegenüber dem Boden ohne Wurzeln erreichte Scherfestigkeitserhöhung ȋ„WurzelkohäsionǲȌ in Abhängigkeit der 
im Boden ermittelten Wurzeltrockenmasse. Danach werden im oberen Bodenbereich Werte erreicht, 
die theoretisch ein oberflächennahes Abgleiten von 1:3 geneigten Böschungen bei den an Binnenwas-
serstraßen üblichen schiffsinduzierten Uferbelastungen verhindern. 
 
Auch hinsichtlich der Gewährleistung der Filterstabilität gibt es erste Ergebnisse aus Laborversuchen. 
Mit speziellen Filterversuchen konnte nachgewiesen werden, dass Spreitlagen aus Korb- und Silber-
weiden bereits nach ein bis drei Monaten ungestörten Wachstums im Vergleich zum Einbauzustand 
Boden zurückhalten können (Sokopp, 2017). Das sich bildende oberflächennahe Wurzelgeflecht kann 
bei typischen hydraulischen Belastungen an Wasserstraßen prinzipiell Filterfunktionen übernehmen.  
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Bild 1:  Wurzelbedingte Scherfestigkeitserhöhung des Bodens in Abhängigkeit von der Wurzel-
trockenmasse unter Laborbedingungen, Weidenspreitlage nach einer Vegetationsperiode 
/Eisenmann, 2015/ 
 
In Modell- und Laborversuchen mit Pflanzen können immer nur bestimmte Phänomene prinzipiell 
untersucht werden, da die gesamten Randbedingungen der Wasserstraße, die Einfluss auf die Pflan-
zenentwicklung haben, nicht im Labor erfasst werden können. Deshalb sind Wurzeluntersuchungen in 
situ von großer Bedeutung. Im Rahmen des Naturversuchs wurde durch Aufgrabungen die Wurzel-
entwicklung von Weiden (Versuchsfeld 3) sowie Gräsern und Kräutern (Versuchsfeld 7) nach 5-
jähriger Entwicklungszeit unter Wasserstraßenbedingungen begutachtet und hinsichtlich der erreich-
ten Uferschutzfunktion bewertet. Die Untersuchungen wurden in Zusammenarbeit mit der Leibniz-
Universität Hannover im Rahmen von verschiedenen Masterarbeiten durchgeführt. Der Außenbezirk 
Worms des WSA Mannheim hat praktische Unterstützung gegeben. 
 
2  Ergebnisse der Wurzelausgrabungen  
2.1  Weidenspreitlagen (Versuchsfeld VF 3)  
Im November 2012 erfolgte am unterstromigen Ende von VF 3 bei km 440,940 bereits eine erste Auf-
grabung der Weidenwurzeln, um deren Entwicklung ca. 1 Jahr nach Einbau beurteilen zu können. An 
zwei Stellen in verschiedenen Höhen auf der Böschung wurden die Wurzeln auf einer Fläche von je-
weils ca. 1,0 m x 0,5 m freigelegt. Dabei zeigte sich, dass sich bereits nach der ersten Vegetationsperio-
de ein relativ dichtes Wurzelwerk mit Wurzellängen bis 60 cm entwickelt hatte /Schneider, 2012/. Die 
festgestellte Wurzeltrockenmasse lag jedoch insgesamt noch unter der nach einer Vegetationsperiode 
ohne hydraulische Belastungen unter Laborbedingungen ermittelten (Bild 1). 
 
Im April 2017 wurde die Wurzelaufgrabung im Anschlussbereich der Aufgrabung 2012 wiederholt. 
Nach 5-jähriger Anwuchszeit wurde die Wurzelausbildung der überwiegend vorhandenen Purpur-und 
Silber-Weiden in 3 Feldern in unterschiedlicher Höhe auf der Böschung im Bereich zwischen Mittel-
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 Feld U2: Pflanzmatte auf Kokosmatte (km 441,327, Höhenlage etwa 3 m oberhalb MW) 
 Felder U3 und U4: Pflanzmatte auf Geotextilvlies aus Kunststoff (km 441,300, Höhenlage etwa 
2 m oberhalb MW) 
 
Alle Felder befinden sich in der oberen, selten eingestauten Böschungshälfte, oberhalb ca. 
MW + 1,70 m. Die untere Böschungshälfte unterhalb ca. MW + 1,70 m wurde bereits 2012/2013 mit 
einer Steinlage saniert, da aufgrund der überwiegend punktuellen Befestigungen kein Anwachsen der 
Pflanzen durch immer wiederkehrende Überstauereignisse mit Auftrieb, Strömungen und Wellen 
möglich war ȋsiehe Beitrag Fleischer ǲTechnische Bewertung der Maßnahmen hinsichtlich Gewährleis-tung UferschutzǳȌ. Der obere Bereich konnte sich nach anfänglichen Nachbesserungsarbeiten langfris-
tig überwiegend gut entwickeln.  
 
Als Hauptpflanzenarten wurden in den Untersuchungsfeldern Ufer-Segge, Rohr-Glanzgras, Rohr-
Schwingel, Rot-Schwingel und Kriech-Quecke bestimmt. Das Schafwollvlies im Feld U1 hatte sich be-
reits sehr schnell wenige Monate nach Einbau aufgelöst; auch die Kokosmatte im Feld U2 ist inzwi-
schen weitestgehend abgebaut. Das Kunststoffgeotextil in den Felder U3 und U4 ist dagegen nach wie 
vor vorhanden und schützt die Böschung. Die Felder U3 und U4 wurden ausgesucht, um auch die 
Durchwurzelbarkeit des Geotextils zu untersuchen. 
 
Die Ergebnisse der Felder U1 und U2 lassen sich wie folgt zusammenfassen, dabei wurden unter dem Begriff ǲWurzelnǳ auch die Rhizome gefasst (Heinzner, 2017): 
 Es wurden maximale Wurzellängen von 50 cm (U1) bis 70 cm (U2) nachgewiesen (Bild 3). 
Vermutlich sind auch längere Wurzeln vorhanden, die durch das schwierige Freispülen vor Ort 
möglicherweise abgerissen sind. Insgesamt wurde eine über die Fläche relativ gleichmäßige 
Wurzelausbildung mit ermittelten Wurzeltrockenmassen von 700 g/m3 (U2) bis 1600 g/m3 (U1) 
ermittelt. Mit der erreichten Durchwurzelungstiefe und dem Durchwurzelungsgrad ist davon 
auszugehen, dass die Wurzeln bereits zur Stabilisierung gegenüber böschungsparallelem 
Abgleiten beitragen können. 
 Die meisten Wurzeln sind in den oberen 10 cm bis 15 cm vorhanden (Bild 3) und bilden hier eine 
Art dichtes Wurzelvlies, was insbesondere hinsichtlich der Filterfunktion und des Schutzes vor 
Oberflächenerosion von Bedeutung ist. 
 Eine besonders starke und tiefreichende Wurzelentwicklung wurde bei den Ufer-Seggen 
festgestellt. Hinsichtlich der Uferschutzfunktion sind auch Rohr-Schwingel, Rot-Schwingel und 
Kriech-Quecke positiv hervorzuheben.  
 Insgesamt kann eine hinsichtlich Uferschutz gute Wurzelentwicklung durch die Kombination aus 
Gräsern (große elastische Wurzelmasse mit einem dichten oberflächennahen horizontalen 
Wurzelvlies) und Kräutern (Dübelwirkung durch punktuelle größere Wurzeln) festgestellt 
werden.  
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Bild 3:  Freigelegte Wurzeln in den Untersuchungsfeldern U1 und U2 (Pflanzmatten) (Heinzner, 2017) 
 
In den Feldern U3 und U4 wurde die Wurzelentwicklung besonders hinsichtlich der Wirkung des Ge-
otextils auf die Wurzeln begutachtet. Hier lässt sich Folgendes feststellen (Heinzner, 2017): 
 Die längsten Wurzeln wurden mit 45 cm ermittelt, obwohl auch hier durch das etwas 
problematische Freispülen und Entnehmen vermutlich ein Teil der Wurzeln abgerissen ist (Bild 4, 
rechts). Auch hier wurde eine über die Fläche relativ gleichmäßige Wurzelausbildung mit 
Wurzeltrockenmassen von 2700 g/m3 (U4) bis 3200 g/m3 (U3) ermittelt. Insgesamt ist die 
Wurzelmasse damit in den Feldern U3 und U4 größer als in den Feldern U1 (auf gleicher Höhe wie 
U3 und U4) und U2 (etwas höher auf der Böschung gelegen). Allerdings ist auch die 
Zusammensetzung der Pflanzenarten etwas anders. Mit der erreichten Durchwurzelungstiefe und 
dem Durchwurzelungsgrad ist davon auszugehen, dass die Wurzeln bereits zur Stabilisierung 
gegenüber böschungsparallelem Abgleiten beitragen können. 
 Die Wurzeln der Kräuter und Gräser konnten das Geotextilvlies (bestehend aus PP und PET, mit 
einem Flächengewicht von 300 g/m2) durchdringen (Bild 5). 
 Auffällig ist, dass viele Wurzeln oberhalb des Geotextils beobachtet wurden, die hier ein dichtes, 
5 cm bis 10 cm dickes Wurzelvlies bilden. Auch direkt unterhalb des Geotextils befindet sich eine 
Art Wurzelvlies (3 cm bis 5 cm dick) aus vielen Wurzeln, die das Geotextil durchdrungen haben. 
An manchen Wurzeln sind Einschnürungen durch das Geotextil erkennbar, die bei Belastung 
gegebenenfalls Schwachstellen darstellen können. 
 Die weiter in den Untergrund gewachsenen Wurzeln können die Pflanzen und die Böschung gut 
stabilisieren. Auch hier sind besonders die Ufer-Seggen, die Kriech-Quecke und der Rohr-
Schwingel hinsichtlich der Uferschutzfunktion positiv zu bewerten. Letzterer führt zu einer 
starken Verankerung des Geotextils mit dem Boden und damit zur Stabilisierung der 
Pflanzmatten.  
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Wichtig ist auch die Erkenntnis, dass ein Geotextilvlies prinzipiell durchwurzelbar ist. Da es als Filter 
nur in den ersten Jahren nach Einbau benötigt wird, bis die Wurzeln allein diese Funktion übernehmen 
können, ist die Anwendung eines biologisch vollständig abbaubaren Geotextils zu empfehlen. Die hier 
beobachtete Wurzelentwicklung oberhalb und unterhalb des Geotextils führt zu einer schnellen Ent-
wicklung eines oberflächennahen Wurzelvlieses, das mit Abbau des Geotextils zunehmend als eigen-
ständige Filterschicht wirksam werden kann. Ein entsprechendes abbaubares Geotextil wird derzeit in 
Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer-Institut UMSICHT Oberhausen entwickelt. 
 
Weitere Wurzelaufgrabungen sind in den nächsten Jahren an der Versuchsstrecke und in anderen 
Wasserstraßen geplant, um mehr Erkenntnisse zur Wurzelausbildung in verschiedenen Entwicklungs-
zuständen und unter unterschiedlichen Randbedingungen, z. B. auch bei unterschiedlichen hydrauli-
schen Belastungen, zu sammeln. Diese Erkenntnisse sind wichtig zur Beurteilung, wie und in welchem 
Umfang unterschiedliche Pflanzen mit ihren Wurzeln dauerhaft zuverlässig Uferschutzfunktion über-
nehmen können.  
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